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서 론
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과일은 비타민과 무기질이 풍부하게 함유되어 있으며,
다양한색소와향기성분에기인한기호성이높은알칼리식
품이다. 또한 다량의 식이섬유를 비롯하여 anthocyanin,
anthoxanthin, carotenoid 등의 색소와 높은 폴리페놀 함량에
의한 우수한 생리기능성을 가진 식품이다. 특히 과일에 함
유된 비타민과 생리활성물질은 free 라디칼에의한손상으
로부터 조직을보호해주는항산화 효과로지질과산화지연
및 DNA를 손상으로부터 보호하여 심혈관계질환, 암 등
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만성질환 발병위험을 낮춘다(1,2). 과일주스는 대표적인 과
일 가공제품으로 건강에유익한영양소와 생리활성물질을
편리하게 섭취할 수 있다는 장점으로 인해 많은 사람들이
섭취하고 있다. 미국과 유럽에서는 전체 과일섭취량의 1/3
을 주스 형태로 섭취하여 과일주스를 과일 대용품으로써
보편적으로 이용하는 것으로 보고되고 있다(3). 국내에서
는 하루 과일 섭취량 150.8 g 중 약 30 g을 과일주스로
섭취하고 있다고 보고되었으며 이러한 과일주스의 섭취량
은 꾸준히 증가할 것으로 예측된다(4).
국내 음료시장은 탄산음료와 과채음료가 시장의 주를

이루고 있으며, 소비자들의 건강지향적 관심으로 기존 탄
산음료로 대표되는 청량음료 시장이 감소하고 과일 또는
야채주스에 대한 소비가 증가하고 있다. 그러나 시장에 나
와 있는 대부분의음료에는 많은양의 감미료와 화학 첨가
물이 들어 있어 최근에는 무첨가 천연 과일 주스제품, 즉
100% 과일 착즙주스 제품의 판매가 빠르게 증가하고 있다
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Abstract

Thee physicochemical properties, functional ingredient content, and antioxidant activities of the commercial orange 
and grapefruit juice were investigated. Three types of orange (OJ1, OJ2, and OJ3) and grapefruit (GJ1, GJ2, and 
GJ3) juices were purchased from the market. Antioxidant activities of the commercial juices were evaluated using 
DPPH, ABTS, and reducing power assays. The pH of orange juice was higher than grapefruit juice and the acidity 
of grapefruit juice was higher than orange juice. The soluble solid and reducing sugar contents of the juices were 
in the range of 9.30-13.60 °Brix and 45.02-71.52 mg/mL, respectively. The total free sugar and organic acid contents 
of juices were 61.84-98.67 mg/mL and 1.14-1.60 mg/mL, respectively. The major free sugars were sucrose, fructose, 
and glucose, and six types of organic acids were detected in the commercial juices. The total polyphenol content 
was the highest in OJ2 (910.7 μg/mL), and the lowest in GJ3 (630.7 μg/mL). The total flavonoid content in grapefruit 
juices was higher than orange juices. OJ2 showed the highest antioxidant activity in DPPH and ABTS radicals 
scavenging assays and the reducing power assay. Our results indicate that the functional ingredient content and 
antioxidant activities were different even in the same type of juice.
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(5). 착즙주스는별도의첨가물없이물을섞지않고과일을
그대로 짜낸 프리미엄 주스를 말하며, 시장 규모는 매년
두 자릿수 이상의 꾸준한 성장세를 보이고 있다. 특히, 그
중에서도오렌지주스는국내음료시장에서가장큰비중을
차지하고 있으며, 자몽주스는 다이어트 및 피로회복 등의
효능들이알려지면서매년가장높은성장률로판매가급증
하고 있다(6). 오렌지주스와자몽주스는 포도당, 과당, 서당
과 같은 당류와 아스코르브산, 시트르산과 같은 유기산의
함량이높고단맛과신맛이조화를이루는대표적인천연과
즙음료로, 비타민 C의함량이높아영양적인가치를주목받
고 있다(7). 또한 소비자들의 원과에 가까운 주스에 대한
선호도와천연소재식품을선호하는경향에따라이들착즙
주스 시장의 규모는 꾸준히 성장할 것으로 예상된다(8).
오렌지 및자몽주스는국내과채음료시장에서 높은점유율
을 가지고 있으며, 현재 여러 제조사에서 다양한 브랜드
제품들이 판매되고 있다.
국내 과일음료 관련 연구로는 주스의 살균 및 저장온도

에 따른 품질특성 연구, 항산화활성, 항균활성 및 항혈전
활성 등이 보고되어 있다(1,2,7-11). 그러나 대부분이 과일
농축액에 물을 넣어 희석하여 제조된 주스나 과일이외에
착향료나비타민 C 등을첨가하여제조된주스를대상으로
연구되어 있어, 천연과즙으로만 제조된 주스류에 대한 이
화학적특성및기능성연구가필요하다. 따라서본연구는
착즙 방법으로 제조되어 시판되고 있는 100% 오렌지 및
자몽주스 6종의 이화학적 특성과 기능성 성분의 함량 및
항산화활성을비교분석함으로써향후경쟁력있는제품개
발에 도움이 될 수 있는 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 주스는 오렌지 및 자몽 착즙주스이며
각각 3종류씩 총 6종으로 시판되는 제품을 구입하여 사용
하였다. 각주스의상세한 정보는 Table 1과같으며, 오렌지
주스와 자몽주스를 각각 OJ1, OJ2, OJ3, GJ1, GJ2, GJ3로
명명하였다. 주스는 모두 100% 착즙주스이며, 물과 방부제
를 첨가하지 않은 제품으로, 펄프가 함유된 주스는 여과지

Table 1. List of commercial fruit juices used in the experiments
Sample Ingredient Origin Manufacturer Data of manufacture Remark

OJ1 Orange USA P. Co 2018.07.11 Orange juice 92%, Orange pulp 8%

OJ2 Orange Spain W. Co 2018.07.05 Orange 100%

OJ3 Orange USA M. Co 2018.07.04 Orange juice 98.3%, Orange pulp 1.7%

GJ1 Grapefruit USA P. Co 2018.07.09 Grapefruit juice 94%, Grapefruit pulp 6%

GJ2 Grapefruit USA M. Co 2018.07.10 Grapefruit 100%

GJ3 Grapefruit Spain L. Co 2018.07.09 Grapefruit 100%

를 이용하여 액체만 분리하여 사용하였다. 주스의 이화학
적 특성은 개봉 즉시 측정하였으며, 기능성 성분 함량 및
항산화 활성 측정은 -30℃ deep freezer(MDF-435, Sanyo,
Tokyo, Japan)에 보관하면서 사용하였다.

이화학적 특성 및 환원당 함량

오렌지 및 자몽주스의 pH는 pH meter(Orion 3 star
Benchtop, Thermo Orion, Beverly, MA, USA)로 측정하였다.
산도는 주스 10 mL에 증류수 90 mL를 가하여 10배 희석
후 10 mL를 취해서 0.1 N NaOH 용액을 가하여 pH 8.3이
될 때까지 적정하여 그 소비된 양을 citric acid로 환산하였
다. 가용성 고형물 함량은 굴절계(refractometer, N-1E, Atago
Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 환원당 함량은
dinitrosalicylic acid(DNS)법(12)에 따라 정량하였다. 즉, 시
험관에시료 1 mL와 DNS시약 1 mL를넣은후 100℃온도에
10분간 중탕시킨 다음 냉각하고 550 nm에서 흡광도
(spectrophotometer, U-2900, Hitachi, Tokyo, Japan)를 측정
하였다. 이때 환원당 함량은 glucose(Sigma-Aldrich Co.
Ltd., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 하여 작성한 검량
선으로 부터 환산하여 구하였다.

유리당, 유기산 및 아스코르브산 함량 측정

유리당, 유기산 및 아스코르브산 함량은 각 시료를 4℃,
8,000 rpm에서 20분간 원심분리(Supra-21K, Hanil, Incheon,
Korea)하고, 얻어진 상등액을 취하여 0.45 μm membrane
filter(Milipore, Billerica, MA, USA)로 여과한 후 HPLC
(Water 1515, Waters Co., Milford, CA, USA)로 분석하였다.
유기산 및 아스코르브산 분석에 사용된 용매는 20 mM
NaH2PO4(pH2.7)이었으며, 유속은 0.5 mL/min 이었다. 칼럼
은 Atlantis™ dC18(4.6×150 mm, 5 μm, Waters Co.)을, 검출기
는 ultra violet detector(Waters Co.)를 사용하였다. 유리당은
분석에 사용된 칼럼은 Carbohydrate analysis column(3.9×
300 mm, 10 μm, Waters Co.), 용매는 75% acetonitrile(Fisher
Co., Hampton, NH, USA), flow rate는 1.0 mL/min 그리고
검출기는 refractive index detector(Waters Co.)를 사용하였
다. 이때 각각의 함량은 표준물질의 면적으로부터 얻은 검
량선으로 부터 환산하여 구하였다.
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총 폴리페놀 함량 측정

오렌지주스 및 자몽주스의 총 폴리페놀 함량은 Folin-
Denis법(13)을 변형하여 측정하였다. 시험관에 주스 10 μL
를 취하고 10% Folin-ciocalteu’s phenol reagent 20 μL를
첨가한 후 실온에서 5분간 방치한 다음 700 mM Na2CO3용
액 80 μL를 첨가한 후 실온에서 1시간 방치하고 microplate
reader(EPOCH, BioTek Instument Inc., Winooski, VT, USA)
기를 이용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때
gallic acid(Sigma-Aldrich Co. Ltd., St. Louis, MO, USA)을
이용하여얻은표준곡선을통해총폴리페놀의함량을산출
하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

오렌지 및 자몽주스의 총 플라보노이드 함량 측정은
Davis(14)의 방법으로 측정하였다. 시험관에 각 농도의 주
스 용액 0.5 mL에 90% diethylene glycol을 10 mL씩 가하여
혼합하였다. 그 후 1 N NaOH 0.1 mL가하여 잘 혼합하여
실온에서 10분 동안 반응시킨 후 spectrophotometer
(U-2900, Hitachi)를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하
였다. 이 때 총 플라보노이드의 함량은 naringin(Sigma-
Aldrich Co. Ltd.)을 이용해 얻은 표준곡선을 이용하여 산출
하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

오렌지 및 자몽주스의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-
hydrazyl) 라디칼 소거능은 Park과 Yoon(15)의 방법에 따라
측정하였다. 각주스 100 μL씩을 microplate에 취하고 DPPH
용액을 200 μL씩 첨가하여 37℃에서 30분간 반응시키고,
microplate reader(EPOCH, BioTek Instument Inc.)기를 이용
하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, DPPH radical
scavenging activity (%) = 100 - [(absorbance of sample/
absorbance of control)×100]에 의하여 활성도를 산출하였
다.

ABTS 라디칼 소거능 측정

오렌지 및 자몽주스의 ABTS (2,2-Azino-bis
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) 라디칼 소거능은
Oh 와 Yoon(16)의 방법을 변형하여 측정하였다. 7 mM
ABTS와 2.54 mM potassium persulfate를 증류수에 용해하
고 암소에서 12-16시간 방치하여 ABTS radical caution을
형성시킨 후 80% ethanol을 이용하여 734 nm에서
0.700(±0.02)가 되도록 희석하였다. 주스를 microplate에 10
μL 취하고 희석된 ABTS 용액 190 μL를 가하여 실온에서
6분동안 반응시킨 후 microplate reader(EPOCH, BioTek
Instument Inc.)기를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하
였으며, ABTS radical scavenging activity (%) = 100 -
[(absorbance of sample/absorbance of control) x 100]에 의하

여 활성을 산출하였다.

환원력 측정

오렌지주스 및 자몽주스의 환원력은 Park과 Yoon(15)의
방법을 변형하여 측정하였다. e-Tube에 희석한 주스 용액
100 μL를 취하고 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6)
및 1% potassium ferricyanide를 각각100 μL를 첨가하여 5
0℃에서 20분간 반응시켰다. 이 용액에 10% trichloroacetic
acid 100 μL를첨가하여 25℃, 4,000 rpm에서 10분간원심분
리 하였다. 상등액을 microplate에 200 μL를 취하고 0.1%
ferric chloride와 증류수를 각각 40 μL씩 넣고 700 nm에서
microplate reader(EPOCH, BioTek Instument Inc.)기를 이용
하여 측정하였다.

통계분석

본 실험 결과는 3반복으로 수행된 평균값과 표준편차로
나타내었으며, 각 실험의 통계분석은 IBM SPSS(23, IBM
Corp., Armonk, NY, USA) 통계프로그램을 이용하여
p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test를 행하였다.

결과 및 고찰

이화학적 특성

국내에서시판되고있는오렌지주스 3종과자몽주스 3종
의 이화학적 특성을 Table 2에 나타내었다. pH는 GJ2가
3.14으로 가장 낮은 값을, OJ1이 3.84로 가장 높은 값을
나타내었으며, 전체적으로 오렌지주스가자몽주스 보다 높
은 pH 값을 나타내었고, 같은 종류의 주스더라도 pH 값의
차이를 보였다. Kim 등(9)은 오렌지 3종을 착즙한 주스의
이화학적특성을 조사한결과, 청견오렌지, 수입산오렌지,
한라봉이 각각 pH 3.35, 3.82, 3.93로 오렌지 종류에 따라
pH가 다르다고 보고하였다. 또한 Yang 등(17)은 감귤의
수확시기가 늦은 것일수록 주스의 pH가 높아지는 것으로
보고하였다. 따라서 본 연구에 나타난 pH의 차이는 주스
제조에사용된과일의수확시기에의한영향과각각의주스
에 함유된 유기산의 함량 차이에 기인한 것으로 판단된다
(Table 4). 산도의 경우 자몽주스가 오렌지주스 보다 높은
산도를 나타내었으며, GJ1이 1.14%으로 가장 높은 값을,
OJ3가 0.67%으로 가장 낮은 값을 보였다. 가용성 고형분
함량은 9.30-13.60 ˚Brix였으며, OJ2가 13.60 ˚Brix로 가장
높은 값을 나타낸 반면, GJ2가 9.30 ˚Brix로 가장 낮은 값을
나타내었다. 주스의 환원당 함량은 44.73-71.52 mg/mL의
범위를 보였으며, GJ3가 71.52 mg/mL로 가장 높은 함량을
보였고, OJ1이 44.73 mg/mL로 가장 낮은 함량을 보였다.
Chung(2)은 100% 원액으로제조된 2종의시판 오렌지주스
의 환원당 함량을 측정한 결과, 각각 28.42 mg/mL와 71.52
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mg/mL로 보고되어 본 연구결과에 비해 낮거나 유사한 함
량을 보였다.

Table 2. Physicochemical properties of commercial orange and
grapefruit juices

Sample pH Acidity (%) Soluble solid
content (%)

Reducing sugar content
(mg/mL)

OJ1 3.84±0.001)a2) 0.72±0.03d 11.86±0.11d 44.73±0.07d

OJ2 3.54±0.01c 0.85±0.03c 13.60±0.27a 70.10±0.71b

OJ3 3.82±0.00b 0.67±0.00d 12.30±0.10c 45.52±0.71d

GJ1 3.17±0.00e 1.14±0.03a 13.50±0.27a 52.73±0.14c

GJ2 3.14±0.00f 1.10±0.06ab 9.30±0.00e 45.02±0.26d

GJ3 3.23±0.00d 1.06±0.03b 12.73±0.06b 71.52±0.47a

1)Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript letter in the column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

유리당 함량

유리당 함량은 주스의 원재료인 과실의 단맛에 영향을
미치는 중요한 요소이다. 오렌지주스 및 자몽주스의 총 유
리당함량은 Table 3과같이 61.84-98.67 mg/mL로 나타났으
며, OJ2가 가장 높은 함량을 보였다. 각 함량은 glucose가
16.61-28.48 mg/mL, fructose가 18.29-29.53 mg/mL, sucrose
가 25.88-41.70 mg/mL로, 모든 주스에서 sucrose 함량이 가
장 높았다. Lee와 Coates(18)는 sucrose가 citrus 주스에서
가용성고형분의주성분이며유리당중에서가장많은함량
을 차지한다고 보고하여 본 연구 결과와 일치하였다. Niu
등(19)은 LA지역에서생산된오렌지로제조된주스의 유리
당은 sucrose(42.30 g/L), fructose(24.13 g/L), glucose(22.16
g/L) 순으로 높은 함량을 나타내었다고 보고하였다. 또한
Zheng 등(20)은 자몽 펄프의 유리당 함량이 sucrose,
fructose, glucose 순으로높게 검출되었으며, 그 비율이각각
2:1:1이라고 보고하여서 본 연구의 결과와 유사하였다.

Table 3. Free sugar content of commercial orange and grapefruit
juices

(mg/mL)

Sample Sucrose Fructose Glucose Total

OJ1 33.75±8.811)bc2) 24.29±1.13b 22.81±1.09b 80.85±5.94b

OJ2 41.70±1.53a 28.76±0.30a 28.21±0.56a 98.67±7.63a

OJ3 38.29±1.44ab 18.75±0.25d 16.61±0.28e 73.65±11.95c

GJ1 28.56±0.98cd 21.99±0.13c 21.13±0.07c 71.67±4.06c

GJ2 25.88±0.27d 18.29±0.24d 17.67±0.16d 61.84±5.94d

GJ3 36.07±0.63ab 29.53±0.37a 28.48±0.25a 94.08±4.12a

1)Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript letter in the column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

유기산 및 아스코르브산 함량

주스에 함유된유기산의조성및총 함량을 분석한결과
는 Table 4와 같았으며, 모두 5종의 유기산이 확인되었다.
모든 시료에서 citric acid가 가장 높은 함량을 나타내었으
며, 특히 자몽주스(10.13-12.01 mg/mL)가 오렌지주스
(6.73-7.63 mg/mL)에 비해 유의적으로 높은 함량을 보였다.
자몽주스 중에서는 GJ1이 12.01 mg/mL으로 높았고, 오렌
지주스 중에서는 OJ2가 7.63 mg/mL으로 가장 높은 함량을
보였다. Kim 등(21)은 자몽주스와 오렌지주스의 citric acid
함량이 각각 937.3 mg/100mL, 688.7 mg/100mL으로 보고하
여 본 결과와 유사하였다. Citric acid는 감귤류에 풍부하게
함유된 유기산으로 각종 청량음료, 과일주스, 과일젤리, 채
소통조림, 유제품, 마요네즈, salad dressing 등에 널리 사용
되며 상쾌한 산미를 갖게 한다. Lactic acid의 경우 주스의
종류에 따라 함유량에 큰 차이를 보였으며, OJ2가 4.31
mg/mL으로 가장 높은 함량을 나타내었고 다음으로
GJ2(3.26 mg/mL), OJ3(3.13 mg/mL) 순으로 함량이 높았다.
주스 중 malic acid는 0.88-1.74 mg/mL 범위로 함유되어
있었으며, citric acid와 lactic acid와 함께 주스의 주요 유기
산으로 검출되었다. 따라서 이상의 세 가지 유기산이 오렌
지주스와 자몽주스의 신맛을 주는 주요 요인으로 작용할
것으로 판단된다. 모든 주스에서 oxalic acid는 0.26-0.35
mg/mL로 가장 낮은 함량을 나타내었다. Niu 등(19)은
Trovita지역(LA)에서 재배된 오렌지의 유기산 조성및 함량
을 측정한 결과, citric acid(6.97 g/L)가 가장 많이 함유되어
있었으며, 다음 malic acid(1.55 g/L)가 높은 함량을 보인
반면, oxalic acid의 함량이 가장 낮은 것으로 보고되어 본
연구 결과와 유사하였다. Song 등(22)은 감귤류에서 전체
유기산에 대한 구성비율이 citric acid가 90% 이상, malic
acid가 0.98-9.45%, oxalic acid가 3.58% 이하로 함유되어
있으며, 품종이나성숙도및재배지역의차이에따라달라
질 수 있다고 보고하였다. 오렌지 및 자몽 주스의 ascorbic
acid 함량은 OJ2(0.42 mg/mL)가 가장 높았고, OJ3(0.35
mg/mL), GJ2(0.31 mg/mL), GJ1(0.21 mg/mL), OJ1(0.20
mg/mL), GJ3(0.19 mg/mL) 순으로 나타났다. 선행된 과일주
스의 ascorbic acid 함량과 비교해보면(23-25), 자몽주스가
36.0 mg/100mL 및 0.46 g/L이었고, 오렌지주스가 0.64 g/L
및 0.52 g/L, 47.81 mg/100mL로 본 연구결과에 비해 다소
높게 보고되었다.

총 폴리페놀 함량

폴리페놀은 식물계에서 발견되는 2차 대사산물로서 페
놀구조가 2개이상으로구성된화합물이다. 페놀성화합물
의 하이드록실기가 효소 단백질 및 금속이온과 결합하여
높은항산화, 항염증및항암효과를나타내는데, 이는연쇄
반응에서 alkyl 라디칼이나 alkylperoxyl 라디칼에 수소를
공여하여 라디칼을 제거함으로써 산화를 억제하는 작용을
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Table 4. Organic acid content of commercial orange and grapefruit juices

(mg/mL)

Sample Citric acid Lactic acid Tartaric acid Malic acid Oxalic acid Ascorbic acid Total

OJ1 7.12±0.341)c2) 0.97±0.53c 0.69±0.08a 1.82±0.63a 0.26±0.14a 0.20±0.01c 11.40±2.63d

OJ2 7.63±0.91c 4.31±0.93a 0.58±0.11ab 1.55±0.29b 0.26±0.04b 0.42±0.08a 14.10±2.94bc

OJ3 6.73±0.13c 3.13±0.43b 0.61±0.07a 1.74±0.10ab 0.28±0.02b 0.35±0.04ab 12.83±2.51cd

GJ1 12.01±0.22a 1.88±0.22c 0.35±0.09c 1.19±0.01c 0.35±0.01a 0.21±0.01c 16.00±4.62a

GJ2 10.77±0.48b 3.26±0.46b 0.32±0.05c 0.88±0.06d 0.26±0.00b 0.30±0.03b 15.79±4.15ab

GJ3 10.13±0.47b 1.52±0.41c 0.50±0.10bc 1.48±0.04b 0.31±0.01ab 0.19±0.01c 13.93±3.96bc

1)Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript letter in the column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 5. Total polyphenol and flavonoid contents of commercial
orange and grapefruit juices

Sample Total polyphenol
(μg GAE1)/mL)

Total flavonoid
(μg NE/mL)

OJ1 646.5±51)d3) 52.5±0.6f

OJ2 910.7±18.8a 68.1±1.2d

OJ3 798.2±13.8b 55.6±0.6e

GJ1 732.3±9.5c 93.3±0.7c

GJ2 779.8±16.1b 107.6±0.9a

GJ3 630.7±32.5d 106.1±1.0b

1)GAE, gallic acid equivalent; NE, naringin equivalent.
2)Mean±SD (n=3)
3)Values with different superscript letter in the column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

하기 때문이다(2). 주스의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과
(Table 5), OJ2가 910.7 μg GAE/mL으로 유의적으로 가장
높은 값을 보였다. 그 다음으로 OJ3(798.2 μg GAE/mL),
GJ2(779.8 μg GAE/mL), GJ1(732.3 μg GAE/mL) 순으로 높
은 함량을 보였으며, OJ1(646.5 μg GAE/mL)과 GJ3(630.7
μg GAE/mL)는 낮은 함량을 나타내었다. 이와 같이 같은
종류의과일임에도제조사에따라총폴리페놀함량이차이
가 있음을 확인하였는데, 이는수입된 과일의 품종, 재배지
및제조방법(펄프의유무)의차이에기인한 것으로판단된
다. Lee 등(26)은시판중인포도주스의총폴리페놀함량을
분석한 결과 제조사에 따라 함량의 차이를 보고하였는데,
이는 수입된 과즙 원액의 혼합 비율 및 제조 방법에 의한
차이로 보고하였다. Gardner 등(27)은 100% 과즙을 함유한
시판오렌지주스및자몽주스의총폴리페놀함량을측정한
결과, 각각 755 μg GAE/mL, 535 μg GAE/mL라고 보고하여
본 연구 결과와 유사하였다. 반면에 Gorinstein 등(28)은 갓
짜낸 오렌지주스 및 자몽주스에서 각각 962.1 μg GAE/mL,
906.9 μg GAE/mL의 폴리페놀 함량을 보고하여 본 연구
결과에 비해 높은 함량을 나타내었다. Hwang 등(29)은 총
폴리페놀 함량이 전반적으로 색도가 높을수록 증가하고,

청징주스보다 혼탁주스의 페놀 함량이 약 4-12배 많다고
하였는데, 이는 청징화 과정에서 페놀성 화합물의 일부가
섬유질과 함께 제거되었기 때문이라고 보고하였다. 본 연
구에서사용한 OJ1과 OJ3에는펄프가함유된 것으로, 실험
전 여과 과정을 거쳐 사용을 하였기에 그 과정에서섬유질
과 함께 폴리페놀 화합물이 제거되어서 OJ2에 비해 낮은
값이 나온 것으로 판단된다. 따라서 주스 제조 시 청징화
과정을거치지 않고과일주스에함유된폴리페놀의손실을
최소화 한다면, 높은 페놀함량으로부터 얻을 수 있는 건강
기능성의이점을소비자에게제공할수있을것으로판단된
다.

총 플라보노이드 함량

플라보노이드는 C6-C3-C6를 기본 골격으로 하는 식물성
폴리페놀계 화합물이다. 플라보노이드는 탄소고리의 화학
적 구조 차이에 따라서 6가지의 종류(flavanol, flavanone,
flavone, isoflavone, flavonol, anthocyanidin)로 나뉜다. 주스
의 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 5와 같이,
자몽주스(93.3-107.6 μg NE/mL)가 오렌지주스(52.6-68.1 μg
NE/mL)에 비해 유의적으로 높은 함량을 보였다. Chung(2)
은 시판 오렌지주스의 총 플라보노이드 함량을 72.42 μg/
mL, 77.39 μg/mL로 보고하여 본 실험 결과에 비해 다소
높은함량을보였다. Ross 등(30)은시판자몽주스에함유된
플라보노이드를 정성 및 정량 분석한 결과 narirutin,
naringin, hesperidin, neohesperidin, didymin, poncirin 및
quercetin의 7가지 플라보노이드가 확인되었으며, 이 중 주
된 플라보노이드는 naringin, narirutin, hesperidin이며 특히
naringin이 가장 많이 함유되어 있다고 보고하였다.
Naringin은 flavanone의 하나로 감귤류 껍질에 높은 농도로
함유되어 있으며, 쓴맛이 강하다는 특징이 있고, 미생물에
대한 항균 효과 및 항산화 효과, 항염증 효과, 항고혈압
효과 등 다양한 생리활성을 가진다(31). e Silvia 등(32)은
착즙오렌지주스에함유된 플라보노이드의함량을분석한
결과, naringin, hesperidin, poncirin 및 naringenin이 주요
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flavon으로 검출되었으며, 이 중 hesperidin 함량이 가장 높
고 naringin의 함량이 가장 낮다고 보고하였다. Hesperidin
은오렌지주스의총플라보노이드의 90%를차지하고있으
며, 심혈관계 질환예방, 산화스트레스에 대한 억제효과 및
염증에 대한 면역방어의 역할 등 다양한 생리 기능성을
가진다(33). 따라서 오렌지주스 및자몽주스에함유된 높은
플라보노이드 함량으로 이들 주스 섭취 시 다양한 생리
기능성을 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

항산화 활성

오렌지주스및자몽주스의항산화활성을확인하기위해
DPPH 라디칼 소거능, ABTS+ 라디칼 소거능 및 환원력을
측정하였으며, 그결과를 Table 6에나타내었다. DPPH 라디
칼소거능은비교적안정한라디칼로서항산화물질에의해
환원되면 DPPH의 보라색이 탈색되는데, 이 원리를 이용하
여 주로 페놀성 화합물의 항산화능 측정에 많이 사용된다
(34). DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과, OJ2와 OJ3, GJ2
가 각각 95.96%, 90.74%, 88.33%로 높은 값을 보였으며,
그다음 GJ1(72.12%), GJ3(70.58%)의순이었고, OJ1(60.55%)
이 유의적으로 가장 낮은 소거능을 나타내었다. Xu 등(35)
은 여러 감귤 착즙주스의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한
결과, 4종의 감귤주스 모두 1종의 자몽주스 보다 활성이
높았다고보고하였고, Lee 등(26)은 100% 원액으로 된과일
주스들의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 자몽주스가
오렌지주스 보다 높은 활성을 나타내었다고 보고하여 각
연구결과에 차이가 있음을 확인 할 수 있었다. Chung(2)과
Lee 등(36)은 주스의항산화능력을측정한결과같은 종류
의과일주스라도 DPPH 소거능에큰차이가 있었다고보고
하여 본 연구와 유사하였다. 이는 동일한 종류의 과일주스
라도 과일 원재료의 품종이나 재배지 및 제조방법 등에
의한 차이로 판단된다.

ABTS+라디칼 소거능은 potassium persulfate와의 반응에
의해생성된 ABTS유리라디칼이 시료내의항산화물질에
의해제거되어라디칼특유의색인청록색이탈색되는것을
이용한 방법이다(37). 각 주스의 ABTS+라디칼 소거능을
측정한 결과, OJ2(70.66%), OJ3(64.76%), GJ2(50.97%)가
DPPH라디칼소거능결과와같은순서로높은값을나타내
었으며, DPPH 라디칼 소거능 결과에서 가장 낮은 값을
나타내었었던 OJ1(46.68%)이 GJ1과 GJ3에 비해 높은 활성
을 나타내었다. 일반적으로 라디칼 소거능은 항산화력을
가진페놀성물질의함량이높을수록활성이증가하며이들
소거활성은유의적인 상관관계를 갖는것으로 알려져있지
만(38,39), Wang 등(40)은 폴리페놀 종류에 따라 ABTS 라
디칼은 제거하지만 DPPH 라디칼은 제거하지 못하는 경우
가 있다고 보고하였다. 따라서 본 연구결과에서 OJ1의
ABTS 라디칼 소거능이 DPPH 라디칼 소거능과 다른 결과
를 보인 것은 주스에 함유된 폴리페놀 및 플라보노이드

종류의 차이에 기인한 것으로 판단된다.
환원력은 시료에 존재하는 reductone이 제공하는 수소

원자가유리라디칼사슬을 분해함으로써 자동산화반응을
종결시켜 항산화 활성을 나타내는 것으로, 환원력 측정 시
사용되는 흡광도 수치는 그 자체로 시료의 항산화 능력을
나타낸다. 주스의 환원력은 1.11-0.70의 범위를 보였으며,
이 중 OJ2가 1.11으로 유의적으로 가장 높은 값을, 이어서
OJ3가 0.96으로 높은 환원력을 보였고, OJ1이 0.70으로 가
장 낮은 환원력을 보였다. 각 주스의 환원력은 ABTS 라디
칼소거활성과같은경향을보였는데, 이는주스에함유된
폴리페놀 함량에 기인한 것으로 판단된다. 일반적으로 폴
리페놀과 항산화 활성은 양의 상관관계를 보이며, 다양한
종류의 야채, 과일 및 음료에서 라디칼 소거능과 폴리페놀
농도 간의 선형 상관관계가 있음이 보고되었다(38). 또한
Stella 등(39)은 오렌지주스에서 총 페놀 함량과 총 항산화
활성과의상관계수가 r=0.9574로매우높았고, 총페놀함량
이 높을수록 항산화능이 높다고 보고하였다.

Table 6. Antioxidant activity of commercial orange and grapefruit
juices

Sample DPPH radical scavenging
activity (%)

ABTS radical scavenging
activity (%) Reducing power

OJ1 60.55±1.521)c2) 46.68±2.13d 0.70±0.03e

OJ2 95.96±1.53a 70.66±1.40a 1.11±0.01a

OJ3 90.74±8.33a 64.76±0.69b 0.96±0.04b

GJ1 72.12±0.35b 42.86±2.16e 0.84±0.01d

GJ2 88.33±5.62a 50.97±0.16c 0.88±0.01c

GJ3 70.58±2.71b 39.63±3.19e 0.71±0.02e

1)Mean±S.D (n=3).
2)Values with different superscript letter in the column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

요 약

본연구에서는시판되는 100%오렌지및자몽주스 6종의
이화학적 특성과 기능성 성분의 함량 및 항산화 활성을
측정하였다. pH는 오렌지주스가 자몽주스 보다 높았으며,
산도는 자몽주스가 오렌지주스보다 높았다. 가용성 고형분
함량은 OJ2가 13.60 ˚Brix으로 가장 높았으며 환원당 함량
은 44.73-71.52 mg/mL으로 나타났다. 총 유리당은 OJ2가
98.67 mg/mL으로 가장 많은 함량을 나타내었으며 sucrose,
fructose, glucose 순으로 높은 함량을 나타내었다. 유기산은
모두 6종이 확인되었으며, 모든 주스에서 citric acid의 함량
이 가장 높았다. 총 폴리페놀의 함량은 OJ2 및 OJ3에서
높게 측정되었으며, 총 플라보노이드의함량은 GJ2 및 GJ3
에서높은함량을보였다. 항산화활성은 OJ2의 DPPH 라디
칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능 및환원력이 각각 95.96%,
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70.66%, 1.11로 가장높은활성을보였다. 이상의연구결과
국내 시판 오렌지 주스와 자몽 주스 제품들은 각각 서로
다른 이화학적 특성과 항산화 활성을 나타내었다.
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